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v^rfahren z»m Ansteuern einer Kupplunqseinheit 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ansteuern einer 
mindestens zwei Kupplungswicklungen aufweisenden 

elektromechanischen Kupplungseinheit zur bedarf sgerechten 
Bereitstellung einer Kopplung zwischen einer ersten 
mechanischen Einrichtung und einer zweiten mechanischen 
Einrichtung sowie ein Lenksystem zur Bereitstellung exner 
Kopplung zwischen zwei mechanischen Einrichtungen . 

Zur Bereitstellung einer Wechselwirkung zwischen zwei 
mechanischen Einrichtungen 1st eine die Wechselwirkung 
vermittelnde Vorrichtung notwendig. Herkdmmlicherweise rst 
eine derartige Vcrrichtung als mechanische Oder 
hydraulische Kupplung ausgebildet. In. Zuge der 
Weiterentwicklung elektrischer Steuerungen zst es 
mittlerweile maglich, eine derartige Wechselwirkung auch 
auf elektronischem Wege, z. B. durch Obermittlung von 
Steuerungssignalen, zu vermitteln. Dabei 1st ublicherweise 
ieweils einer der beiden mechanischen Einrichtungen erne 
elektrische Steuereinheit bzw. ein sogenannter 
Momentensteller zugeordnet, durch den der Zustand der 
mechanischen Einrichtung sowohl Uberwacht als auch durch 
gezielte SteuerungsmaBnahmen beeinfluBt werden kann. 



Die Wechselwirkung zwischen den mechanischen Einrichtungen 
kann indirekt mittels der Momentensteller , die miteinander 
Daten oder Signale beziiglich des Zustands der mechanischen 
Einrichtungen austauschen, erfolgen. 

Insbesondere in einem Kraf tf ahrzeug kann eine 
Wechselwirkung derartig vermittelt werden. Dies kann 
insbesondere die Lenkung, also die Ubertragung eines 
Lenkbefehls von einem Fahrer mittels einer Lenkhandhabe an 
ein zu lenkendes Fahrzeugrad oder eine zu lenkende 
Fahrzeugachse, betreffen. Einrichtungen zur Ubertragung von 
Lenkbefehlen zwischen der Lenkhandhabe und den zu lenkenden 
Fahrzeugradern bzw. dem zu lenkenden Fahrzeugrad werden als 
Steer-by-Wire-Systeme bezeichnet. Mit diesen kdnnen 
herkommliche Lenkeinrichtungen, wie Lenkstangen und 
dergleichen, ersetzt werden. Lenkbefehle werden dabei 
rechnergestutzt z.B. iiber ein Kommunikationsnetzwerk des 
Kraftf ahrzeuges ubertragen. 

Fur den Fall, dafi das Steer-by-Wire-System ausfallen 
sollte, mufi die Moglichkeit der Lenkung auf rechterhalten 
werden. Dies ist dadurch realisierbar, dafi der durch das 
Steer-by-Wire-System bereitgestellte Normalbetrieb der 
Lenkung mittels einer mechanischen Riickfallebene zur 
Bereitstellung eines Notbetriebes abgesichert wird. Im 
Normalbetrieb sind die von einem Fahrer betatigte 
Lenkhandhabe und gelenkte Fahrzeugrader iiber eine 
elektrische bzw. elektronische Regelstrecke miteinander 
verbunden. Im Notbetrieb sind die Lenkhandhabe und die 
gelenkten Fahrzeugrader iiber eine elektromechanische 
Kupplung zwangsgekoppelt . 

Aus der Druckschrift DE 198 05 015 CI ist bekannt, dafi bei 
Notfallen eine mechanische Zwangskopplung zwischen Lenkrad 



und gelenkten Fahrzeugradern wirksam wird. Zu diesem Zweck 
ist zwischen Lenkrad und gelenkten Fahrzeugradern eine 
durch Federkraft schlieJiend beauf schlagte Kupplung 
vorgesehen, die ,sich durch Einspeisung von hydraulischem 
Druck in ein Verdrangeraggregat offnen lafit. Fur ein Steer- 
by-Wire-System ist eine derartige Kupplung aufgrund ihrer . 
hydraulischen Verschaltung nur bedingt geeignet. Die 
Steuerung des Hydraulikmediums durch das Steer-by-Wire- 
System mufite iiber einen Umweg, beispielsweise durch 
elektronische Beschaltung eines Hydraulikkreislauf s, 
bereitgestellt werden. 

Bei der in der Druckschrift DE 100 46 168 Al beschriebenen 
Vorrichtung wird eine Schaltkupplung mittels zweier 
elektrischer Motoren beschaltet. Zur Bereitstellung eines 
Steer-by-Wire-Betriebes halten die- elektrischen Motoren die 
Schaltkupplung in einem geoffneten Zustand. Bei 
vorbestimmbaren Storungen wird die Schaltkupplung 
automatisch geschlossen, wobei unter anderem vorgesehen 
sein kann, den elektrischen Stellmotor, der zur weiteren 
Beaufschlagung gelenkter Fahrzeugrader ausgebildet ist, 
abzustellen. Bei dieser Art der Steuerung einer Kupplung 
wird die Funktion der Kupplung jedoch in zu hohem Mafie 
durch die Funktion der Elektromotoren beeinfluBt. 

Aufgabe der Erfindung ist es, die Betriebssicherheit eines 
Systems zur Obermittlung einer Wechselwirkung zwischen zwei 
mechanischen Einrichtungen, insbesondere bei einem 
Lenksystem fiir ein Kraf tf ahrzeug mit einem Steer-by-Wire- 
System, zu erhohen. 



Dieses Ziel wird mit einem Verfahren zum Ansteuern einer 
Kupplungseinheit mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 



sowie einem Lenksystem mit den Merkmalen 
Patentanspruchs 8 erreicht. 



Das erfindungsgemaiie Verfahren dient zum Ansteuern einer 
mindestens zwei Kupplungswicklungen aufweisenden 

elektromechanischen Kupplungseinheit, die zur 

bedarfsgerechten Kopplung zwischen einer ersten 
mechanischen Einrichtung und einer zweiten mechanischen 
Einrichtung vorgesehen ist. Dabei kann jede der 
Kupplungswicklungen durch mindestens eine verbundene 
elektrische Steuereinheit mit elektrischer Energie • versorgt 
werden. Wenn keine der Kupplungswicklungen mit elektrischer 
Energie versorgt wird, d. h. im Notfall, ist die 
Kupplungseinheit geschlossen und stellt eine vorzugsweise 
mechanische Kopplung zwischen den beiden mechanischen 
Einrichtungen berext . Wenn wenigstens eine der. 
Kupplungswicklungen mit elektrischer Energie versorgt wird, 
ist die Kupplungseinheit geoffnet und stellt keine 
mechanische Kopplung zwischen den mechanischen 
Einrichtungen bereit. In diesem Fall ist die Kopplung tiber 
das Steer-by-Wire-System bereitgestellt . 

Bei dem erf indungsgemalien Verfahren ist somit die 
Betriebssicherheit eines Steer-by-Wire-Systems garantiert. 

Die elektrischen Steuereinheiten konnen dabei innerhalb des 
Systems iiberwachende Funktionen tibernehmen. Eine 
elektrische. Steuereinheit bestromt die ihr zugeordnete 
Kupplungswicklung solange sie z. B. keinen Fehler innerhalb 
des Systems diagnostiziert oder solange sie selber nicht 
von einem Fehler betroffen ist bzw. ausfallt. Eine Kopplung 
zwischen den mechanischen Einrichtungen mittels der 
Kupplungseinheit wird dann bereitgestellt, wenn samtliche 
elektrische Steuereinheiten entsprechende Fehler innerhalb 



des Systems diagnostizieren oder wenn sie ausf alien. Ores 
entspricht dem Zustand, da* das Steer-by-Wire-System, das 
ansonsten zur Bereitstellung einer Wechselwirkung bzw. 
Kopplung zwischen den mechanischen Einrichtungen 
ausgebildet ist, weitgehend oder vollstandig ausgefallen 



ist. 



Vorzugsweise ist bei dem erf indungsgemaBen Verfahren 
vorgesehen, dafi die elektrischen Steuereinheiten jewerls 
einer der beiden mechanischen Einrichtungen zugeordnet sind 
U nd jeweils mit wenigstens einem Ansteuerelement dxe 
verbundene Kupplungswicklung in Abhangigkeit eines eigenen 
Systemzustandes mit elektrischer Energie versorgt . Em 
Systemzustand kann bspw. die Funktionsf ahigkeit der 
elektrischen Steuereinheit betreffen. 

Erfindungsgema* konnen die elektrischen Steuereinheiten 
Mittel aufweisen, die es ermoglichen, den Zustand ernes 
Systems zu erkennen bzw. zu beurteilen, dementsprechend 
Entscheidungen zu treffen und eine Kupplungswicklung 
demgemaii mit Strom bzw. elektrischer Energie zu versorgen. 
Bei den Mitteln, die eine elektrische Steuereinheit zur 
Uberwachung des Systemzustands aufweisen kann, kann es srch 
urn Sensoren, Empf angseinrichtungen fur Befehle oder auch 
Rechner- bzw. Computereinrichtungen handeln. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung des 
erfindungsgemaiien Steuerungsverf ahrens kann vorgesehen 
sein, dafi ein Zustand der Kupplungseinheit und insbesondere 
, der Kupplungswicklung mittels eines Sensors erfaAt wxrd. 
Dabei wird ein den Zustand charakterisierendes Sensorsignal 
iiber wenigstens eine Konuuunikationsleitung von dem Sensor 
an die wenigstens. eine zugeordnete elektrische 
Steuereinheit weitergeleitet . 



Die wenigstens eine zugeordnete elektrische Steuereinheit 
versorgt vorzugsweise die ihr zugeordnete 

Kupplungswicklung, ausgehend von wenigstens emem 
Ansteuerelement, uber wenigstens eine Zuleitung in 
Abhangigkeit des Zustands der Kupplungseinheit und 
insbesondere der Kupplungswicklung nit elektrischer 
Energie. Auf diese Weise wird erf indungsgemali realisiert, 
dali gemaB dem erf indungsgemafien Steuerungsverf ahren nicht 
nur das ganze System oder Telle davon, sondern insbesondere 
auch die Kupplungseinheit und eine Kupplungswicklung der 
Kupplungseinheit, iiberwacht werden kann. 

Ein Sensor zur Bereit stellung einer' solchen uberwachung 
kann als Teil der Kupplungseinheit ausgebildet sein. Je 
nach Ausbildung des Sensors kann dieser auch aufierhalb der 
Kupplungseinheit angeordnet sein. Ein Sensor kann als 
Magnet feldsensor, elektromagnetischer Durchf lutungssensor , 
Strommefigerat oder dergleichen ausgebildet sein. Aufgrund 
des von ihm erzeugten Sensorsignals kann die zugeordnete 
elektrische Steuereinheit daruber eine Entscheidung 
treffen, ob eine Bestromung einer Kupplungswicklung 
notwendig ist oder nicht. 

in Ausgestaltung ist vorgesehen, daft den verbundenen 
elektrischen Steuereinheiten jeweils eine eigene 
Stromversorgung zugeordnet ist. Es bietet sich an, daiJ die 
die unterschiedlichen Wicklungen der Kupplungseinheit 
versorgenden Steuereinheiten auch jeweils uber eine eigene 
Stromversorgung verfugen. Fallt eine der Stromversorgungen 
aus, ist dennoch der sichere Betrieb gewahrleistet . Erst 
bei Ausfall samtlicher Stromversorgungen schliefit die 
Kupplungseinheit und stellt die mechanische Kopplung 
bereit . 



Die mit den Kuppiungswicklungen verbundenen Steuereinheiten 
konnen samtlich einer der beiden mechanischen Einrichtungen 
zugeordnet sein. Alternativ dazu konnen die zur Versorgung 
der Kuppiungswicklungen vorgesehenen Steuereinheiten 
teilweise der ersten und teilweise der zweiten mechanischen 
Einrichtung zugeordnet sein. 

Bei einer weiteren Ausbildung des erf indungsgemalien 
Steuerungsverfahrens ist zur Realisierung eines 
Funktionstests vorgesehen, dali die Kuppiungswicklungen 
einzeln kurzzeitig nicht mit elektrischer Energie versorgt 
werden, wobei die Kupplungseinheit wahrend des 
Funktionstests gedffnet bleibt. Somit kann wahrend des 
Normalbetriebes, wenn also die Wechselwirkung zwischeh den 
mechanischen Einrichtungen durch die andere 

Kupplungseinrichtung bereitgestellt wird, die 

Funktionstuchtigkeit der Kupplungseinheit, insbesondere der 
Kuppiungswicklungen, iiberpruft werden. 

Eine solche Uberprufung im Rahmen eines Funktionstests kann 
durch die wenigstens eine zugeordnete elektrische 
Steuereinheit mittels des einer Kupplungswicklung 
zugeordneten Sensors vorgenommen werden. Die 

Kuppiungswicklungen einer Kupplungseinheit werden dabei 
nacheinander bzw. abwechselnd, niemals aber gleichzeitig, 
nicht mit elektrischer Energie versorgt. Durch diesen 
Funktionstest kann wahrend des Normalbetriebs des Systems 
sicherheitshalber ein Probe-Notbetrieb durchgefuhrt werden. 

Das erfindungsgemafie Lenksystem zur Bereitstellung einer 
Kopplung zwischen einer ersten mechanischen Einrichtung und 
einer zweiten mechanischen Einrichtung weist eine 
Kupplungseinheit mit mindestens zwei Kuppiungswicklungen 



und eine Anzahl von elektrischen Steuereinheiten auf, wobei 
jede Kupplungswicklung mit mindestens einer der 
elektrischen Steuereinheiten zur Versorgung mit 
elektrischer Energie verbunden ist. Die Kupplungseinheit 
5 ist derart ausgebildet, dafi diese geschlossen ist und eine 
vorzugsweise mechanische Kopplung zwischen den beiden 
mechanischen . Einrichtungen bereitstellt , wenn keine der 
Kupplungswicklungen mit elektrischer Energie versorgt ist. 
Die Kupplunseinheit ist geoffnet und stellt keine Kopplung 
10 zwischen den beiden mechanischen Einrichtungen bereit, wenn 
zumindest eine der Kupplungswicklungen mit elektrischer 
Energie versorgt ist. 

Die erste mechanische Einrichtung ist typischerweise eine 
15 Lenkhandhabe, bspw. ein Lenkrad. Als zweite mechanische 
Einrichtung ist iiblicherweise ein gelenktes Fahrzeugrad 
oder aber auch eine gelenkte Fahrzeugachse vorgesehen. 

Die elektrischen Steuereinheiten weisen vorzugsweise 
20 jeweils wenigstens ein Ansteuerelement auf, das gegen eine 
Stromversorgung, gegen eine Masse oder gegen kein festes 
Potential geschaltet sein kann. 

In Ausgestaltung des erf indungsgemafien Systems sind 
25 Sensoren zur Erfassung der Funktion der Kupplungseinheit 
vorgesehen . 

Uber Datenleitungen kann ein Austausch von Inf ormationen 
zwischen den elektrischen Steuereinheiten erfolgen. 

30 

Mittels des erf indungsgemafien Lenksystems kann auf 
zweierlei Arten eine Wechselwirkung zwischen einer 
Lenkhandhabe und wenigstens einem gelenkten Fahrzeugrad 
vermittelt werden . So ist vorgesehen, dafi das Lenksystem in 



einem Normalbetrieb nach dem Vorbild eines sogenannten 
Steer-by-Wire-Systems eine ' Wechselwirkung, insbesondere 
eine Kopplung zwischen der Lenkhandhabe und dem wenigstens 
einem gelenkten Fahrzeugrad, vermittelt. Steuer- bzw. 
Lenksysteme eines Fahrzeuglenkers werden durch die 
Lenkhandhabe empfangen und mittels des Handmomentenstellers 
registriert. Der Handmomentensteller iibermittelt diese 
Steuer- bzw. Lenkbefehle elektronisch oder drahtlos an den 
Radmomentensteller . 

Der Radmomentensteller beaufschlagt das wenigstens eine 
gelenkte Fahrzeugrad gemaii der Steuer- bzw. Lenkbefehle. Es 
kann jedoch auch vorgesehen sein, daJ5 der 
Radmomentensteller Bewegungen des wenigstens einen 
gelenkten Fahrzeugrades detektiert und dementsprechend 
Signale uber- den Handmomentensteller und die Lenkhandhabe 
an den lenkenden Fahrer weiterleitet, so daib an diesen ein 
realitatsnahes Strafiengefuhl vermittelbar ist. Falls ein 
derart ausgebildetes Steer-by-Wire-System teilweise oder 
vollstandig ausf alien sollte, wird die Wechselwirkung gemaii 
dem erfindungsgemaJJen Steuerungsverf ahren mittels des 
erfindungsgemafien Lenksystems bereitgestellt . Somit wird 
fur ein Steer-by-Wire-System eine mechanische Ruckf allebene 
realisiert . 

Somit ist durch das beschriebene Verfahren und das 
vorgestellte Lenksystem ein erf indungsgemafies 

Steuerungskonzept gegeben. 

Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus der Beschreibung und der beiliegenden Zeichnung. 



Es versteht sich, daB die vorstehend genannten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der 



jeweils angegebenen Kombination, sondern auch in anderen 
Kombinationen oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne 
den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Die Erfindung ist anhand von Ausf uhrungsbeispielen in der 
Zeichnung dargestellt und wird im folgenden unter 
Bezugnahme auf die Zeichnung ausftthrlich beschrieben. In 
dieser zeigt: 

Figur 1 ein .schematisches Blockschaltbild einer ersten 
Variante des erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts, 

Figur 2 ein schematisches Blockschaltbild einer zweiten 
Variante des erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts, 

Figur 3 ein schematisches Blockschaltbild einer dritten 1 
Variante des erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts, 

Figur 4 ein schematisches Blockschaltbild einer vierten 
Variante des erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts, 

Figur 5a ein schematisches Blockschaltbild einer ersten 
Ausfuhrungsform einer ■ fttnften Variante des 

erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts , 

Figur 5b ein schematisches Blockschaltbild einer zweiten 
Ausfuhrungsform einer fttnften Variante des 

erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts, 

Figur 5c ein schematisches Blockschaltbild einer dritten 
Ausfuhrungsform einer fttnften Variante des 

erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts , 



Figur 5d ein schematisches Blockschaltbild einer vierten 
Ausfuhrungsform einer fiinften Variante des 

erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts , 

Figur 6a ein schematisches Blockschaltbild einer ersten 
Ausfuhrungsform einer sechsten Variante des 

erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts , 

Figur 6b ein schematisches Blockschaltbild einer zweiten 
Ausfuhrungsform einer sechsten Variante des 

erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts , 

Figur 6c ein schematisches Blockschaltbild einer dritten 
Ausfuhrungsform einer sechsten Variante des 

erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts , 

Figur 6d ein schematisches Blockschaltbild einer vierten 
Ausfuhrungsform einer sechsten Variante des 

erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts , 

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild einer 
ersten Variante des erf indungsgemaJien Steuerungskonzepts. 
Alle nachfolgenden Figuren bzw. Varianten bauen auf dieser 
Figur 1 auf. Dabei sind ohne Beschrankung der Allgemeinheit 
gleiche oder gleichartige Komponenten zur Realisierung des 
erf indungsgemaJien Steuerungsverf ahrens, insbesondere fur 
ein Steer-by-Wire-System, die in alien Figuren abgebildet 
sind, mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

In samtlichen Figuren 1 bis 6d sind Steuerungsvorrichtungen 
bzw . -verfahren fur elektronische Lenksysteme fur 
Kraftfahrzeuge schematisch abgebildet. Derartige 

Lenksysteme werden als Steer-by-Wire-Systeme bezeichnet. 
Ein derartiges Steer-by-Wire-System dient der Verbindung 



zwischen einer Lenkhandhabe 10 und wenigstens einem 
gelenkten Fahrzeugrad 20 bzw. einer gelenkten 
Fahrzeugachse . Vorgesehene elektrische Steuereinheiten 11, 
12, 21, 22 werden auch als Sub-/Halbsteuergerate 
bezeichnet. Im Normalbetrieb des Steer-by-Wire-Systems wird 
zwischen der Lenkhandhabe 10 und dem gelenkten Fahrzeugrad 
2 0 bzw. der gelenkten Fahrzeugachse eine Wechselwirkung 
elektronisch, d. h. durch Ubertragung von Steuersignalen, 
vermittelt. Es besteht zwischen der Lenkhandhabe 10 und dem 
Fahrzeugrad 20 also keine mechanische Verbindung. 

Fur den Fall einer Fehlfunktion des Steer-by-Wire-Systems 
ist eine Bereitstellung einer mechanischen Absicherung bzw. 
Riickfallebene erf orderlich, so dafi die Lenkhandhabe 10 und 
das gelenkte Fahrzeugrad 2 0 mechanisch oder hydraulisch 
zwangsgekoppelt werden. Eine Zwangskopplung wird durch das 
Schlieflen einer . erf indungsgemafien Kupplungseinheit 4 
bereitgestellt, bei Normalbetrieb des Steer-by-Wire-Systems 
ist die Kupplungseinheit 4 geoffnet. Mittels des 
erfindungsgemaJien Steuerungskonzepts kann die 

Kupplungseinheit 4 den jeweiligen Erf ordernissen 
entsprechend geschaltet und/oder gesteuert werden. 

Der Lenkhandhabe 10 ist ein Handmomentensteller 1 
zugeordnet, dem wenigstens einen gelenkten Fahrzeugrad 20 
ist ein Radmomentensteller 2 zugeordnet. Wenigstens eine 
Fahrzeugachse weist ublicherweise zwei Fahrzeugrader 20 
auf. Die Fahrzeugachse weist zur Steuerung wenigstens einen 
Radmomentensteller 2 auf. Der Radmomentensteller 2 kann zur 
Beaufschlagung beider Fahrzeugrader 20 einer Fahrzeugachse 
ausgebildet sein. In einer anderen Ausgestaltung der 
Erfindung kann vorgesehen sein, daft jeweils einem 
Fahrzeugrad 20 ein Radmomentensteller 2 zur Steuerung bzw. 
Uberwachung zugeordnet ist, so daB jedes Fahrzeugrad 20 



individuell gelenkt werden kann . Der Handmomentensteller 1 
1st aus einer ersten elektrischen Steuereinheit 11 und 
einer zweiten elektrischen Steuereinheit 12 

zusammengesetzt. Entsprechend ist der Radmomentensteller 2 
mit einer ersten elektrischen Steuereinheit 21 und einer 
zweiten elektrischen Steuereinheit 22 ausgebildet. 

Die beiden ersten elektrischen Steuereinheiten 11, 21 sind 
mit einer ersten Stromversorgungseinheit 31 verbunden, die 
sie mit elektrischer Energie versorgt. DemgemaA sind die 
beiden zweiten elektrischen Steuereinheiten 12, 22 mit 
'einer zweiten Stromversorgungseinheit 32 verbunden, die sie 
mit elektrischer Energie versorgt. Die voneinander 
unabhangigen Stromversorgungseinheiten 31, 32 konnen 
dieselbe elektrische Spannung oder voneinander verschiedene 
elektrische Spannungen aufweisen. Das gesamte Lenksystem 
besteht demnach aus vier eigensicheren und eigenstandigen 
elektrischen Steuereinheiten 11, 12, 21, 22 und einer 
Kupplungseinheit 4. 

Durch geeignete Verschaltung ist in den Varianten des 
erfindungsgemaJJen Steuerungskonzepts, wie in den Figuren 1 
bis 4 abgebildet, zwischen jeweils zwei elektrischen 
Steuereinheiten 11, 12, 21, 22 eine Kupplungseinheit 4 
angeordnet. In den Varianten des erf indungsgemaflen 
Steuerungskonzepts, wie in den Figuren 5a bis 6d 
schematisch abgebildet, ist zwischen vier elektrischen 
Steuereinheiten 11, 12, 21, 22 eine elektromechanische 
Kupplungseinheit 4 angeordnet. 

Die in alien Varianten des erf indungsgemafien 
Steuerungskonzepts gleiche Kupplungseinheit 4 mit 
redundanter Kupplungswicklung 71, 72 weist folgende 
Komponenten auf : eine erste Kupplungswicklung 71 mit einem 



zugeordneten ersten Sensor 51 sowie eine zweite 
Kupplungswicklung 72 mit einem zugeordneten zweiten Sensor 
52. Die Sensoren 51, 52 detektieren bzw. iiberwachen den 
Schaltzustand der Kupplungseinheit 4, insbesondere der 
ihnen zugeordneten Kupplungswicklungen 71, 72. Mittels 
wenigstens eines der Sensoren 51, 52 kann nachgewiesen 
werden, ob die Kupplungseinheit 4 geoffnet oder geschlossen 
ist oder ob eine Kupplungswicklung 71, 72 bestromt oder 
nicht bestromt ist. Des weiteren kann die Temperatur der 
Kupplungseinheit 4 bestimmt werden. Daruber hinaus konnen 
mittels des wenigstens einen Sensors 51, 52 andere fur die 
Lenkung bzw. Steuerung des Fahrzeugs bzw. die Funktion der 
Kupplungseinheit 4 relevante Parameter ermittelt werden. 

ErfindungsgemaU ' ist vorgesehen, dafi im Fall eines 
Notbetriebs die Lenkhandhabe 10 und das wenigstens eine 
gelenkte Fahrzeugrad 20 zwangsgekoppelt werden. Das Steer- 
by-Wire-System gent in diesem Fall in eine mechanische 
Ruckfallebene iiber. Dies wird in der vorliegenden Erfindung 
durch die elektromechanische Kupplungseinheit .4 mit den 
zwei Kupplungswicklungen 71, 72 realisiert. Die 
Kupplungseinheit 4 kann dabei jeweils durch die Bestromung 
einer einzelnen Kupplungswicklungen 71, 72 im geoffneten 
Zustand (Steer-by-Wire-Betrieb) gehalten werden. 

Durch diese MaJinahme ist sichergestellt , dafi ein einzelner 
Fehler nicht zum sofortigen Ubergang in die Ruckfallebene 
fiihrt. Werden beide Kupplungswicklungen 71, 12 stromlos, 
stellt die Kupplungseinheit 4 die mechanische 
Zwangskopplung her, d. h. dafi die Kupplungseinheit 4 
geschlossen ist. 

Beim Abschalten einer. elektrischen Steuereinheit 11, 12, 
21, 22 wird die Ansteuerung einer ersten zugeordneten 



Kupplungswicklung 71, 72 auch abgeschaltet . Schaltet zudem 
bzw. gleichzeitig eine zweite elektrische Steuereinheit 11, 
12, 21, 22 ab, wird auch die zweite. zugeordnete 
Kupplungswicklung 71, 72 abgeschaltet und die 
Kupplungseinheit 4 stellt eine mechanische Verbindung 
zwischen Lenkhandhabe 10 und dem wenigstens einen gelenkten 
Fahrzeugrad 20 bzw. der wenigstens einen gelenkten 
Fahrzeugachse bereit. 

Um sich gegenseitig uber den aktuellen Status der 
Kupplungsansteuerung und dem von den Sensoren 51, 52 der 
Kupplungseinheit 4 zuruckgemeldeten Kupplungsstatus 
(geschlossen, offen, Temperatur, bzw. andere Parameter) zu 
informieren/ tauschen die elektrischen Steuereinheit 11, 
12, 21, 22 entsprechende Informationen uber Datenbusse Oder 
Kommunikationsleitungen 53, 54, 53a, 53b, 53c, 53d 54a, 
54b, 54c, 54d mit dem jeweiligen Sensor 51, 52 der 
Kupplungseinheit 4 aus . 

je nach dem, welche uberwachende bzw. steuernde Funktion 
der Kupplungseinheit 4 einer elektrischen Steuerungseinheit 
11, 12, 21, 22 in einer jeweiligen Variante des 
erfindungsgemafien Steuerungskonzepts zugeordnet ist, 
befindet bzw. befinden sich in der entsprechenden 
elektrischen Steuerungseinheit 11, 12, 21, 22 ein 
Ansteuerelement 6a, 6b, 6c oder zwei Ansteuerelemente 6a, 
6b. Ein derartiges Ansteuerelement 6a, 6b, 6c kann als 
Leistungstransistor, Power-MOSFET oder dergleichen 
ausgebildet sein. Eine Kupplungswicklung 71, 72 ist hierbei 
» durch geeignete Zuleitungen 81a, 81b, 81c, 82a, 82b, 82c 
mit zwei Ansteuerelementen 6a, 6b, 6c verbunden bzw. 
zwischen zwei Ansteuerelementen 6a, 6b, 6c geschaltet. 



Eine Bestromung der Kupplungswicklung 71, 72 erfolgt durch 
die Ansteuerelemente 6a, 6b, 6c, nit denen sie verbunden 
ist Die Ansteuerungselemente 6a, 6b, 6c konnen je nach 
Variante bzw. Ausf uhrungsf orm des erf indungsgemalien 
Steuerungskonzepts auf eine einzige elektrische 
Steuerungseinrichtung 11, 12, 21, 22 oder auf zwex 
elektrische Steuerungseinheiten 11. 12, 21, 22 verte.lt 
sein Bei verschiedenartigen Moglichkeiten der Verteilung 
der Ansteuerelemente 6a, 6b, 6c und/oder Leistungsendstuf en 
zur Bestromung der Kupplungswicklung 71, 72 auf die vrer 
elektronischen Steuerungseinheiten 11, 12, 21, 22 xst zu 
berucksichtigen, dafi ein einzelner Fehler (z. B. der 
Ausfall einer Strcmversorgung 31. 32) nicht zur Abschaltung 
beider Kupplungswicklung 71, 72 zugleich fuhren kann. 

Im allgemeinen ist vorgesehen, da* eine elektrische 
Steuereinheit 11, 12, 21, 22 auf den aktuellen Zustand 
einer der Kupplungswicklungen 71, 72 oder der 
Kupplungseinheit 4 dadurch reagiert, da* diese, den 
jeweiligen Anf orderungen entsprechend, eine Bestromung 
einer Kupplungswicklung 71, 72 zulafit oder unterbindet. 

Zur Sicherstellung der korrekten Funktion im Fehlerfall 
kann vorgesehen sein, die Kupplungswicklungen 71, 72 rn 
zyklischen Testphasen wahrend des Fahrbetriebs einzeln 
kurzzeitig abzuschalten. Ober die vorhandenen Sensoren 51, 
52 {z . B . Magnetfeldsensor, elektromagnetischer 
Durchflutungssensor) und/oder Strommessung mittels der 
Sensoren 51, 52 wird die Abschaltf ahigkeit jeder einzelnen 
Kupplungswicklung 71, 72 Uberpruft, ohne daB . die 
Kupplungseinheit 4 die mechanische Zwangskopplung bewxrkt. 

in der in Figur 1 dargestellten ersten Variante des 
erfindungsgemalien Steuerungskonzepts steuert eine erste 



elektroniache Einheit 21 des Radmomentenstellers 2 mzttels 
der Ansteuerelemente 6a, 6b uber geeignete Zuleitungen 81a, 
81b die erste Kupplungswicklung 71 an. Eine zweite 
elektronische steuerungseinheit 22 des Radmomentenstellers 
2 steuert - nvittels der Ansteuerelemente 6a, 6b uber 
geeignete Zuleitungen 82a, 82b die zweite Kupplungswicklung 
72 an Der Zustand der ersten Kupplungswiclclung 71 wird von 
dem ' zugeordneten ersten Sensor 51 erfaAt. Die 
entsprechenden b Z w. zugehdrigen Sensorsignale werden uber 
den Datenbus 53 an die erste elektrische steuereinheit 21 
des Radmomentenstellers 2 weitergeleitet. 

Entsprechend wird der Zustand der zweiten Kupplungswicklung 
72 von dem zugeordneten zweiten Sensor 52 erf ant. Die 
entsprechenden Sensorsignale werden uber den Datenbus 54 an 
die zweite elektrische steuereinheit 21 
Radmomentenstellers 2 weitergeleitet. 

in der in Figur 2 dargestellten zweiten Variante des 

erfindungsgemMen steuerungskonzeptes ist vorgesehen, daB 

die erste elektrische Steuereinheit 11 

Hanctaomentenstellers die erste Kupplungswicklung 71 der 

Kupplungseinheit 4 steuert. Der Zustand der ersten 

Kupplungswicklung 71 wird durch den ersten Sensor 51 erfaBt 

und die erste Kommunikationsleitung 53 an die erste 

elektrische Steuereinheit 11 weitergeleitet. Die Bestromung 

der ersten Wicklung 71 erfolgt zwischen dem Ansteuerelement 

6a uber die Zuleitung 81a sowie dem Ansteuerelement 6b uber 

die Zuleitung 81b. DemgemaB wird die zweite 

„ Kupplungswicklung 72 durch die zweite elektrische Einheit 

^ ,, on noo^uert. Der Zustand der 

22 des Radmomentenstellers 20 gesteuerr. 

zweiten Kupplungswicklung 72 wird mittels des zweiten 
Sensors 52 erfant, ein entsprechendes Signal wird uber die 
zweite Kommunikationsleitung 54 an die zweite elektrische 



Einheit 22 weitergeleitet . Die Bestromung der zweiten 
Kupplungswicklung erfolgt zwischen dem Ansteuerelement 6a 
tiber die Zuleitung 82a sowie dem Ansteuerelement 6b tiber 
• die Zuleitung 82b. 

Die in der Figur 3 dargestellte dritte Variante des 
erfindungsgemafien Steuerungskonzepts ist die Verschaltung 
der Kupplungseinheit 4 bzw. ihrer Kupplungswicklungen 71, 
72, vergleichbar ausgebildet wie in der zweiten Variante, 
mit dem Unterschied, dafi die Bestromung der 
Kupplungswicklungen 71, 72 nun durch die jeweils anderen 
elektrischen Steuereinheiten 21, 12 des Radmomentenstellers 
20 bzw. des Handmomentenstellers 10 erfolgt. 

Die in Figur 4 dargestellte vierte Variante des 
erfindungsgemafien Steuerungskonzeptes ist mit der ersten 
Variante aus der Figur 1 vergleichbar. Die Ansteuerung der 
beiden Kupplungswicklungen 71, 72 erfolgt jedoch durch die 
beiden elektrischen Steuereinheiten 11, 12 des 
Handmomentenstellers 10. 

in den Figuren 5a, 5b, 5c, 5d werden die jeweils erste, 
zweite, dritte, vierte Ausf tihrungsf orm einer fiinften 
Variante des erf indungsgemallen Steuerungskonzepts 
dargestellt. In jeder der vier elektrischen Steuereinheiten 
11, 12, 21, 22 befindet sich ein Ansteuerelement 6a, 6b, 
zur Bestromung bzw. Steuerung der Kupplungswicklungen 71, 
72. in alien vier Ausftihrungsf ormen ist vorgesehen, dafi ein 
Ansteuerelemente 6a jeweils gegen die erste oder zweite 
Stromversorgung 31, 32 geschaltet ist. Ein Ansteuerelement 
6b ist gegen die Masse geschaltet. 

Eine detaillierte Beschreibung der erf indungsgemafien 
Komponenten wird am Beispiel der in Figur 5a dargestellten 



ersten Variante beschrieben. Dabei sind die beiden ersten 
elektrischen Steuereinheiten 11, 21 des Hand- bzw. 
Radmomentenstellers 10, 20 mit der ersten Kupplungswicklung 
71 verbunden. Der Zustand der ersten Kupplungswicklung 71 
wird mittels.des ersten Sensors 51 erfafit. Das den Zustand 
charakterisierende Sensorsignal wird iiber die 

Kommunikationsleitung 53 bzw. deren Verzweigungen 53a, 53b 
an die ersten elektrischen Einheiten 11, 21 geleitet. Die 
Bestromung bzw. Ansteuerung der ersten Kupplungswicklung 71 
der Kupplungseinheit 4 erfolgt zwischen dem Ansteuerelement 
6a iiber die Zuleitung 81a sowie dem Ansteuerelement 6b iiber 
die Zuleitung 81b. Je nach Ausfuhrungsf orm der fiinften 
Varianten des erf indungsgemafien Steuerungskonzepts ist das 
Ansteuerelement 6a als Bestandteil der ersten elektrischen 
Steuereinheit 11 des Handmomentenstellers 1 und das 
Ansteuerelement 6b als Bestandteil der ersten elektrischen 
Steuereinheit 21 des Radmomentenstellers 2 ausgebildet oder 
umgekehrt . 

Ebenso ist in der Figur 5a gezeigt, dafi die beiden zweiten 
elektrischen Steuereinheiten 12, 22 des Hand- bzw. 
Radmomentenstellers 10, 20 mit der zweiten 

Kupplungswicklung 72 verbunden sind. Der Zustand der ersten 
Kupplungswicklung 72 wird mittels des zweiten Sensors 52 
erfafit. Das den Zustand charakterisierende Sensorsignal 
wird iiber die Kommunikationsleitung 54 bzw. deren 
Verzweigungen 54a, 54b an die ersten elektrischen Einheiten 
11, 21 geleitet. Die Bestromung bzw. Ansteuerung der 
zweiten Kupplungswicklung 72 der Kupplungseinheit 4 erfolgt 
zwischen dem Ansteuerelement 6a iiber die Zuleitung 82a 
sowie dem Ansteuerelement 6b iiber die Zuleitung 82b. Je 
nach Ausfiihrungsform " der fiinften Varianten des 
erfindungsgemafien Steuerungskonzepts ist das 

Ansteuerelement 6a als Bestandteil der zweiten elektrischen 



Steuereinheit 12 des Handmomentenstellers 1 und das 
Ansteuerelement 6b als Bestandteil der zweiten elektrischen 
Steuereinheit 21 des Radmomentenstellers 2 ausgebildet oder 
umgekehrt . 

5 

Die zweite, dritte und vierte Ausf iihrungsf orm der funften 
Variante des erf indungsgemafien Steuerungskonzepts ist in 
den Figuren 5b, 5c, 5d dargestellt. Diese Ausf iihrungsf ormen 
untertscheiden sich von der ersten aus Figur 5a lediglich 
10 durch unterschiedliche Verteilungen von Ansteuerelementen 
6a, 6b auf elektrische Steuereinheiten 11, 12, 21, 22. 

Durch die Verteilung der Kupplungsansteuerung bzw. -be- 
schaltung auf alle vier elektrischen Einheiten 11, 12, 21, 
15 22 wird hier, im Vergleich zu den zuvor genannten Varianten 
• 1 bis 4, eine hohere Common-Mode-Fehlersicherheit erreicht. 

In den Figuren 6a, 6b, 6c, 6d wird jeweils die erste, 
zweite, dritte, vierte Ausf iihrungsf orm einer sechsten 

20 Variante des erf indungsgemafien Steuerungskonzeptes 
dargestellt. Zur Erlauterung der sechsten Variante wird die 
in der Figur 6a wiedergegebene Ausf iihrungsf orm ausftihrlich 
beschrieben. Die anderen Ausf iihrungsf ormen unterscheiden 
sich lediglich durch die Aufnahme von Ansteuerelementen 6a, 

25 6b, 6c als Bestandteile von elektrischen Steuereinheiten 
11, 12, 21, 22 und deren Verbindung mit anderen Komponenten 
des erf indungsgemafien Lenksystems. 

In der ersten Ausf iihrungsf orm der sechsten Variante, 
30 dargestellt in Figur 6a, befinden sich in den beiden 
elektrischen Steuereinheiten 21, 22 des Radmomentenstellers 
2 jeweils zwei Ansteuerelemente 6a, 6b. Dabei ist ein 
Ansteuerelement 6a der ersten elektrischen Steuereinheit 21 
gegen die erste Stromversorgung 31 und das Ansteuerelement 



6b der ersten elektrischen Steuereinheit 21 gegen die Masse 
geschaltet. Dementsprechend ist das Ansteuerelement 6a der 
zweiten elektrischen Steuereinheit 22 gegen die zweite 
Stromversorgung 32 geschaltet. Das Ansteuerelement 6b der 
5 zweiten elektrischen Einheit 22 ist demgemaJi gegen Masse 
geschaltet. In den beiden elektrischen Steuereinheiten 11, 
12 des Handmomentenstellers 10 befindet sich jeweils ein 
Ansteuerelement 6c, das an kein festes Potential 
(Stromversorgung 31, 32 oder Masse) angeschlossen ist. 

10 

Der Zustand der ersten Kupplungswicklung 71 wird durch den 
ersten Sensor 51 erfaiit. Ein entsprechendes Sensorsignal 
wird iiber die ersten Kommunikatiohsleitung 53 und deren 
Verzweigung 53c zur ersten elektrischen Steuereinheit 11 

15 des Handmomentenstellers 1 sowie die Verzweigung 53d zur 
ersten elektrischen Steuereinheit 21 des 

Radmomentenstellers 2 weitergeleitet . Eine Bestromung bzw. 
Beschaltung bzw. Steuerung der ersten Kupplungswicklung 71 
erfolgt, ausgehend von dem Ansteuerelement 6b der ersten 

20 elektrischen Steuereinheit 21 des Radmomentenstellers 2, 
iiber die Zuleitung 81b zu der ersten Kupplungswicklung 71 
und iiber die Zuleitung 81c zu dem elektrischen 
Ansteuerelement 6c der ersten elektrischen Steuereinheit 11 
des Handmomentenstellers 1 . 

25 

Die Reihenschaltung wird iiber die zusatzliche 
Verbindungsleitung 83 zwischen dem Ansteuerelement 6c der 
ersten elektrischen Steuereinheit 11 und dem 
Ansteuerelement 6a der ersten elektrischen Steuereinheit 21 
30 geschlossen. 



Der Zustand der zweiten Kupplungswicklung 72 wird durch den 
zweiten Sensor 52 erfafit. Ein entsprechendes Sensorsignal 
wird iiber die zweiten Kommunikationsleitung 54 und deren 



Verzweigung 54c zur zweiten elektrischen Steuereinheit 12 
des Handmomentenstellers 1 sowie die Verzweigung 54d zur 
zweiten elektrischen Steuereinheit 22 des 

Radmomentenstellers 2 weitergeleitet . Eine Bestromung bzw. 
5 Beschaltung bzw. Steuerung der zweiten Kupplungswicklung 72 
erfolgt, ausgehend von dem Ansteuerelement 6b der zweiten 
elektrischen Steuereinheit 22 des Radmomentenstellers 2, 
iiber die Zuleitung 82b zu der zweiten Kupplungswicklung 72 
und iiber die Zuleitung 82c zu dem elektrischen 
10 Ansteuerelement 6c der zweiten elektrischen Steuereinheit 
12 des Handmomentenstellers 1. 

Die Reihenschaltung wird iiber die zusatzliche 
Verbindungsleitung 84 zwischen dem Ansteuerelement 6c der 
15 ersten elektrischen Steuereinheit 11 und dem 
Ansteuerelement 6a der ersten elektrischen Steuereinheit 21 
geschlossen. 

Durch die Anordnung gemafi der sechsten Variante des 
20 Steuerungskonzeptes, in dem die beiden gegen ein festes 
Potential schaltenden Ansteuerelemente 6a, 6b der 
jeweiligen Ausfiihrungsf orm entsprechend in einer 
elektrischen Steuereinheit 11, 12, 21, 22 angeordnet sind, 
werden Probleme vermieden, die durch einen Masseversatz 
25 zwischen den elektrischen Steuereinheiten 11, 12, 21, 22 
der Hand- und Radmomentensteller 10, 20 auftreten konnen . 
Durch die Verteilung der Kupplungsansteuerung auf alle vier 
elektrischen Steuereinheiten 11, 12, 21, 22 wird eine hohe 
Common-Mode-Fehlersicherheit erreicht . 

30 

Die Leitungen 53 und 54 sind als Signalleitungen 
ausgebildet. Zwischen den Steuereinheiten 11, 12, 21, 22 
gibt es mehrere, nicht eingezeichnete Datenbus-Leitungen . 
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Anspriiche 

1. " Verfahren zum Ansteuern einer mindestens zwei 
Kupplungswicklungen (71, 72) auf weisenden 

elektromechanischen Kupplungseinheit (4) zur 

bedarfsgerechten Bereitstellung einer Kopplung zwischen 
einer ersten mechanischen Einrichtung (10) und einer 
zweiten mechanischen Einrichtung (20) , bei dem jede der 
Kupplungswicklungen (71, 72) durch mindestens eine 
verbundene elektrische Steuereinheit (11, 12, 21, 22) mit 
elektrischer Energie versorgt werden kann, wobei 

die Kupplungseinheit (4) geschlossen ist und eine 
Kopplung zwischen den beiden mechanischen 
Einrichtungen (10, 20) bereitstellt, wenn keine der 
Kupplungswicklungen (71, 72) mit elektrischer Energie 
versorgt wird, und 

die Kupplungseinheit (4) geoffnet ist und keine 
Kopplung zwischen den beiden mechanischen 
Einrichtungen (10, 20) bereitstellt, wenn wenigstens 
eine Kupplungswicklung (71, 72) mit elektrischer 
Energie versorgt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die elektrischen 
Steuereinheiten (11, 12, 21, 22) jeweils einer der beiden 
mechanischen Einrichtungen (10, 20) zur Ansteuerung 
zugeordnet sind und jeweils mit wenigstens einem 
Ansteuerelement (6a, 6b, 6c) die verbundene 



Kupplungswicklung (71, 72) in Abhangigkeit eines eigenen 
Systemzustandes mit elektrischer Energie versorgt. 



3. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem den verbundenen 
elektrischen Steuereinheiten (11, 12, 21, 22) jeweils eine 
eigene Stromversorguhg zugeordnet ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, bei dem 
die mit den Kupplungswicklungen (71, 72) verbundenen 
elektrischen Steuereinheiten (11, 12, 21, 22) samtlich 
einer der beiden mechanischen Einrichtungen (10, 20) 
zugeordnet sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei dem 
die verbundenen elektrischen Steuereinheiten (11, 12, 21, 
22) teilweise der ersten mechanischen Einrichtung (10) und 
teilweise der zweiten mechanischen Einrichtung (20) 
zugeordnet sind. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, bei dem 
die elektrischen Steuereinheiten (11, 12, 21, 22) mittels 
Sensoren die Funktion der Kupplung erfassen. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, wobei 
zur Realisierung eines Funktionstests die 
Kupplungswicklungen (71, 72) einzeln kurzzeitig nicht mit 
elektrischer Energie versorgt werden und die 
Kupplungseinheit (4) wahrend des Funktionstests geoffnet 
bleibt. 

8. Lenksystem zur Bereitstellung einer Kopplung zwischen 
einer ersten mechanischen Einrichtung (10) und einer 
zweiten mechanischen Einrichtung mit: 



- einer Kupplungseinheit (4) , die mindestens zwei 
Kupplungswicklungen (71, 72) aufweist, und 

einer Anzahl von elektrischen Steuereinheiten (11, 12, 
5 21, 22), wobei jede Kupplungswicklung (71, 72) mit 

mindestens einer der elektrischen Steuereinheiten (11, 
12, 21, 22) zur Versorgung mit elektrischer Energie 
verbunden ist, wobei die Kupplungseinheit (4) derart 
ausgebildet ist, daB 

10 

- die Kupplungseinheit (4) geschlossen ist und eine 
Kopplung zwischen den beiden mechanischen 
Einrichtungen (10, 20) bereitstellt, wenn keine der 
Kupplungswicklungen (71, 72) mit elektrischer Energie 

15 versorgt ist, und 

die Kupplungseinheit (4) geoffnet ist und keine 
Kopplung zwischen den beiden mechanischen 
Einrichtungen (10, 20) bereitstellt, wenn wenigstens 
20 eine Kupplungswicklung (71, 72) mit elektrischer 

Energie versorgt ist. 

9. Lenksystem nach Anspruch 8, bei dem die erste 
mechanische Einrichtung (10) eine Lenkhandhabe (10) und die 

25 zweite mechanische Einrichtung (20) ein gelenktes 
Fahrzeugrad (20) ist. 

10. Lenksystem nach Anspruch 8 oder 9, bei dem Sensoren 
(51, 52) zur Erfassung der Funktion der Kupplungseinheit 

30 (4) vorgesehen sind. 

11. Lenksystem nach einem der Anspriiche 8 bis 10, bei dem 
in den elektrischen Steuereinheiten (11, 12, 21, 22) 
jeweils mindestens ein Ansteuerelement (6a, 6b, 6c) zur 



Versorgung der verbundenen Kupplungswicklung (71, 72) mit 
elektrischer Energie vorgesehen ist. 

12. Lenksystem nach einem der Anspruche 8 bis 11, bei dem 
Datenleitungen zum Austausch von Inf ormationen zwischen den 
elektrischen Steuereinheiten (11, 12, 21, 22) vorgesehen 
sind. 



Zusammenf as sung 

Es werden ein Verfahren zum Ansteuern einer mindestens zwei 
Kupplungswicklungen (71, 72) aufweisenden elektromechani- 
schen Kupplungseinheit (4) und ein Lenksystem zur Durchf tin- 
rung des erf indungsgemafien Verfahrens beschrieben. Die vor- 
gesehene Kupplungseinheit (4) schlieBt erst und stellt auf 
diese Weise eine mechanische Kopplung bereit, wenn beide 
Kupplungswicklungen (71, 72) nicht mehr mit elektrischer 
Energie versorgt werden. 



(Figur 1) 
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